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Patentan sprue he 

Viertakt - Verbr ennungsmo tor , ausgebildet als kolbenhub- 
motor, dadurch gekennzeichnet , daB das iiinlaliventil bzw. die 
Einlafiventile (10) jedes Arbeitszylindern wHhrend des Verdich- 
turigshubes wenigstens 30 kurbelwinkelgrude, vor^ugsweise aber 
60 - 90 Kurbelwinkelgr;ide nach kurbelseit igem Totpunkt schlieSt 
bzw . schlieiieri . 

2. Viertaktmotor , ausgebildet als Kolbenhubrno tor, dadurch ge- 
kermzeichnet , dafi wahrend der iiennlust des motors der (mittlere) 
Ansaugdruck weriigstens 0,3 bar, vorzugsweise aber 1 bis 3 bar 
liber dem (mi t tleren) Aucschubdruck liegt, 

3. Viertaktmotor, ausgebildet als ivolbeiUfmcruotor , dadurch ge- 
kennzeichnet, da^ die Vorverdichtung der Verbr eniiungsluf t uud 
gegebenenfalls auch die der zusatzlicher* Zylinderkuhiluf t nach 
einer isothermen oder einer angenahert isothersien Zustandsande- 
rung erf olgt . 

4. Yiertaktinotor nach wenigstens einem der Ausprache 1 - 3, 
durch gekennzeichnet, da!3 das Vorverdichtung3aggreg.ut (12b) bzw. 
die Vorverdichtungsaggregate fur die Verbr ennungsluft uxid ge- 
gebenenfalls fur die zusatzliche Zylinderkuhiluf t wahrend dee 
hetriebes in an sich bekannter V/eise durch ein Kuhlmedium (z.B. 
Wasser, Luft) beauf schlagt ist b-iw. sind. 

'..■>. Vior-LaK.oiiiOt.or nacn •.vciiijj.'i'sor.s si.:-::.' • -r r.. :_- 

dadurch gekem^eichnct , dab -iaoh der Vorveraieiiiraas der Ver- 

brennung«lurt einc Vor^rmmg derselben durch Abv.'arme erf olgt . 
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6. Viertaktmotor nach wenigstens eineui der Anspruche 1- 4, 
spwie nach Anspruch 5, dadurch gekerinzeichnet, daB die Vor- 
warmung der vorverdichteten Verbrerm mgsluft in dem Kuhlkanal 
(3) bzw. den Xiihlkanalen des Zylinders bzw. der Zylinder und 
gegebenenfalls in dem KUhlraum (8) bzw. in den Kuhlraunien des 
Zylinderkopf es (7) bzw. der Zylinderkopf e erfolgt. 

7. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche 1 - 4» 
sowie nach A-'ispruch 5, dadurch gekerinzeichnet , daB die Vor- 
warmung der vorverdichteten Verbrenuungsluf t in wenigatens 
einem Warmetauscher (18) erfolgb, der von den Abgaaen des 
Nachentspannungsaggregates (12a) bzw. der Nachentsparmungs- 
uggregate beaufschlagt wird . 

8. Viertaktmotor nach wenigstens einein der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorverdichtung der Verbren- 
nungsluf t in wenigstens einem Schraubenspindelaggregat (Schrau- 
benspindelverdichter) (12b) oder Drehkolbenaggregat , vorzugs- 
weise in einem gekuhltem Schraubenspindelaggregat 
oder in einem gekuhltem Drehkolbenaggregat erfolgt. 

9. Viertaktmotor nachwenigst ens einem der Anspruche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Nachexpansion der Zylinder- 
abgase in wenigstens einem Schraubenspindelaggregat (12a) Oder 
in einem Drehkolbenaggregat erfolgt. 

10. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche 1 - 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die uberochiissige Kuhlluft 
des Zylinders.und Zylinderkopf es (7) bzw. der Zylinder und 
Zylinderkbpfe wenigstens ein gesondertes Expansionsaggregat 
(12c) angeordnet ist, welches vorzugsweise das 
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Vorverdichtungsaggragat (12b) antreibt. 

11. Viertaktmotor nach wenigstens eineai der Anspruche 1 - 10, 
dadurch gekemizeichnet , daB die Expansion der (uberschussigen) 
Kuhlluft des Zylinder und Zylitid^rkopf es (7) bzw. der Zylinder 
und Zylinderkfipf e in wenigstens einem ochraubenspindelaggregat 
(12c) oder einem Drehkolbenaggregat- erfolgt . 

12. Viertaktmotor nachwenigstens einem der Anspriiche 1-11, 
dadurch gekemizeichnet, daB wahrend des Betriebes der SchlieB- 
zeitpunkt des EinlaBventils (10) bzw. der ' jtiinlaBventile in an 
sich bekannter ffeise verSndert wird. 

15. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspriiche 1 - 12, 
dadurch gekemizeichnet, daB das Ubersetzungsgetriebe (13) zwi- 
schen Kurbelwelle (6)/Nachentspanriungs-Vorverdichttingsaggregat 
(12) eine varialble Ubersetzung aufweist. 

14. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche 1 - 13, 
ausgebildet als Ottomotor, vorzugsweise fur die Verbrennung 
von Benzin oder benzinhaltiger Gemische, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gesamtverdichtun^sverhaltnis wenigstens 1 : 15 f 
vorzugsweise aber 1 : 18 bis 1 s 25 betragt. 

15. Viertaktmotor, ausgebildet als Ottomotor, nach wenigstens 
einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekemizeichnet, daB in jede 
Zylindereinheit wahrend der Verdichtungshube Treibstoff (vor- 
zugsweise Benzin oder ein Benzin enthaltendes Gemisch) einge- 

° wenigstens 
spritzt wird, wobei diese EinspritzunR dreiflig Kurbel- 

winkelgrade vor zylinderkopf seitigem Totpunkt, vorzugsweise 
aber unmittelbar nach dem SchlieBen des EinlaBventils (10) 
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bzw. der EinlaBorgane beginnt, und die Zundung dieses Treib- 
stoffes in an Bich bekannter V/eise in der Nahe des zylinder- 
kopfseitigen Totpunktes mittels elektrischer ZUndfunken erfolgt. 

16. Viertaktmotor nach w»nigstens einem der Anspruche 1 - 15, 
dadurch gekennzeichnet , dali in jedem Zylinderkopf (7) eine zum 
Kolben (4) hin offene Einspritzkammer (21) angeordnet ist . 

17. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche 1-15 
sowie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Normal- 
schnitt der Einspritzkammer (21) bezUglich der Zylinderachse 
ovale, vorzugsweiBe elliptiBche Form besitzt. 

18. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche 1-15 
sowie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
spritzkammer (21) zum Kolben (4) hin eine EinsohnUrung (22) 
aufweist . 

19. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche 1 -15 
sowie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
zylinderkopf seitigen Stirnwand der Einspritzkammer (21) ein 
EinlaBventil (10) und/oder ein, AuslaSventil (11) angeordnet Bind. 

20. Viertaktmotor nach wenigstens einem der Anspruche. 1 - 15 
sowie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Bin- 
spritzdttse (9') und/oder die ZUndkerze (23) in der periphery 
Begrenzungswand der Einspritzkammer (21) angeordnet Bind bzw. let. 

21 . Viertaktmotor nach •^g^y^.KLi^'dS'dll 
Bowie nach Anspruch 16, d ^ du ^ 7 g n dkS?ze (23) Oder annahernd 
der EinBpritzdUae (9«) auf Ji% z J*J ker * e VO ' ' 
auf die ZUndkerze hin gerichtet 1st. 
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Viertaktmotor 

Die JSrfindung bezieht "sich auf eihen Viertakt-Verbren- 
nungsmotor mit reduziertenjspezif ischem Treibstof fverbrauch - 
und verringertem Schadstof fgehalt in den Abgasen. 

Bex Verbrennungsmotoren bisheriger Bauart betragen die 
Gesaratwirkungsgrade b«i Nennlast 35 - 42 jC bei Dieselmotoren 
und 25 - 29 °fi bei Ottomotoren. Pur diese schlechten 7/irkungs- 
grade sind eine Reihe von Ursachen maBgebend: 

Besonders bei schnellauf enden Pahrzeugmotoren treten bei 
Wennlast noch Abgastemperaturen von 800°C (bei Dieselmotoren) 
bis 1000°C (bei Ottomotoren) auf , woraus eine beachtliche Ver- 
schlechterung des Motorwirkungsgrades (Gesamtwirkungsgrades) 
resultiert. Diese hohen Abgastemperaturen werden bei Diesel- 
motoren dadurch verursacht, daB die Treibstof f einspritzung 
nicht in jenera MaBe verkiirz werden kann, wie dies die hoiie Mo- 
tordrehzahl erfordert und es daher zu einer Verschleppung der 
Verbrennung kommt . Bei Fahrzeug-Dielelmotoren und Pahrzeug- 
Ottomotoren ist uberdies das Entspannungsverfcaltnis des expan- 
iierenden Gases vernal tnismaQig klein (beachtlich kl einer als 
das Kompressionsverhaltnis) was ebenfalls hone Abgastemperaturen 
bedingt . 

Viele aufgeladene Motoren (Diesel- oder Ottomotoren) 
arbeiten beziiglich des Antriebes der Abgasturbine nach dem so- 
genannten "StoBverfahren", bei dem die Restenergie der Abgase 
fiir den Antrieb der Abgasturbine etwas besser ausgeniitzt wird. 
Dieses "Stoflverfahren" erfordert aber eine getrennte Ftihrung 
der Abgasleitungen einzelner Motorzylindergruppen zur Abgas- 

• 
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turbine, was eine recht komplizierte Bauart des Motors bedingt. 
Trotzdem ist die Ausniitzung der Energie der Motorabgase zufolge 
der stoBweisen Beauf schlagung der Abgasturbine nicht optimal. 

Andere aufgeladene Motoren arbeiten nach dem einfacheren 
"Stauverf ahren" , bei dem die komplizierte Ausbildung der Abgas- 
leitungen entfallt, bei dem aber ein thermodynamischer Verlust 
dadurch gegeben ist, daB die Druckenergie der Motorabgase nicht 
vollstandig fur den Antrieb der Abgasturbine ausgenUtzt werden 
kann. Hier ware ein "Stauverfahren" erwiinscht, das ohne thermo- 
dynamischen Verlust arbeitet und die Energie der Abgase pptimal 
ausntitzt . 

xiachteilig bei den derzeit angewandten Abgasturboladern 
ist es auch, daB bei Drehzahlabsenkung dea Motors der Ladedruck 
progressiv abfallt, was eine unerwiinschte Abnahme dee Drehoo- 
mentes des Motors zur Folge hat. Gleichzeitig ist dadurch eine 
Abnahme des Gesamtkompressionsverhaltnisses gegeben, waa den 
Gesamtwirkungsgrad des Motors weiter verringert. Hier ware ein 
abgaagetriebenes Hachentspannungs-Vorverdichtungsaggregat er- 
wiinscht, das bei niedriger Motordrehzahl den Ladedruck wenig- 
stens konstant halt. 

Bei Benzlnmotoren ist der Gesamtwirkungsgrad deswegen so- 
viel niedriger als bei Dieselmotoren, weil das Verdichtungsver- 
haltnis bei Ublichen tootordrehzahlen nur etwa 1 : 9,5 betragen 
darf, da es sonst bei hbheren Verdichtungsverhaltnissen zufolge 
der ansteigenden Verdichtungsendtemperaturen zu unzulassigeu 
Fruhzundungen kommt . Dabei erf ordert schon ein Verdichtungsver- 
haltnis von 1 : 9,5 den Zusatz von giftigen Additive* (Blei) 
zum Benzin, was die Umweltbelastung stark vergroBert. 
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Eine weitere Ursaohe fiir den geringen Gesamtwirkungsgrad 
des Benzinmotors liegt darin, daB er zur Erreichung geniigender 
Ziindwilligkeit meist mit Treibstoff Liber schuB gefahren wird, 
was uberdies noch die Uinweltbelastung erhoht . 

Hier ware ein Benzinmotor erwiinscht, der mit hohem Ge- 
samtverdichtungsverhaltnis arbeitet, dessen Treibstoff keine 
Additive erfordert, der - bei sicheren Zundverhaltnissen - 
mit geringem Luf tiiberschuB betrieben wird und der dadurch sehr 
niedrige Schadstof f werte in den Abeiasen aufweist. 

Welters ist es bei den jetzigen Verbrennungsmotoren von 
Nachteil, daii 20 - 30 # der Treibstoff warme in das Kuhlwasser 
bzw. die Kuhlluft abflieBen, was den Geaamtwirkungsgrad der 
Motoren weiter verringert. Hier ware eine - wenigstens teil- 
weise-Nutzung dieser v er lor enen Kuhlwarme zur Erzeugung von 
mechanischer Energie erwiinscht. 

SchlieBlich ware bei den Verbrennungsmotoren eine weitere 
Verringerung ihrer Gewichte, Abmessungen und Preise erwiinscht. 

Zur Vermeidung dieser Nachteile und um den genannten 
Forderungen zu entsprechen, wird ein als Kolbenhubmotor au«- 
gebildeter Viertakt-Verbrennungsmotor vorgeschlagen, der erfin- 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet ist, dafl das EinlaBventil 
bzw. die EinlaBventile jedes Arbeitszylinders w&hrend dee 
Verdichtungshubes wenigstens 30 Kurbelwinkelgrade, vorzugsweise 
aber 60 - 90 Kurbelwinkelgrade nach kurbelseitigem Totpunkt 
schlieBt bzw. schlieflen. Durch diese MaBnehme wird w&hrend 
des Entspannungshubes das Expansionsverhaltnis beachtlich 
vergrSBert (was den zusatzlichen Gewinn von mechanischer Ener- 
gie erbringt) und die Anwendung eines verlustfreien 
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"Stauverfahrens" fur die Nachexpansion ermbglicht, wodurch 
die Motorkonstruktion vereinfaoht wird. 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung liegt bei Nenn- 
last des Motors der (mittlere) Ansaugdruck wenigstens 0,3 bar, 
vorzugsweise aber 1 bis 3 bar Liber dein mittleren Ausschubdruck. 
Hier£urch_i3.t. eine Steigerung des. mittleren effektiven Druckes 
und sohin eine Erhbhung der Zylinderleistung mbglich. 

Zur weiteren Erhbhung des tfirkungsgrades erfolgt die 
Vorverdichtung der Verbrennungsluft und gegebenenf alls auch die 
Verdichtung der zusatzlichen Zylinderkuhlluf t nach einer iso- 
thermen Oder angenahert isothermen Zustandsanderung. Hierzu 
wird das Vorverdichtungsaggregat wahrend des Betriebes in an 
sich bekannter Weise durch ein Kiihlmedium (z.B. Wasser, Luft) 
beauf schlagt . 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung erfolgt - vor- 
zugsweise bei Dieselmotoren - zur weiteren Wirkungsgradsteige- 
rung nach der isothermen Vorverdichtung der Verbrennungsluft 
eine Vorwarmung deraelben durch Abwarme. 

Und zwar erfolgt diese Vorwarmung der vorverdichteten 
Verbrennungsluft entweder in den Kuhlkanalen des Zylinders bzw. 
der Zylinder und in den Kuhlraumen des Zylinderkopf es bzw. der 
Zylinderkopfe. Oder aber geschieht die Vorwarmung der vorver- 
dichteten Verbrennungsluft in wenigstens einem Warmetauscher , 
der von den Abgaeen des Nachentspannungsaggregates beauf schist 

ist. 

Um ein Absinken des Ladedruckes bei verminderter Motor- 
drehzahl zu verhindern, erfolgt die Vorverdichtung der Ver- 
brennungsluft in wenigstens einem Schraubenepindelaggregat 
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(Schraubenspindelverdichter) oder Drehkolbenaggregat, vorzugs- 
weise in einem gekiihlten Schraubenspindelaggregat oder einem 
gekiihltem Drehkolbenaggregat. Auch die Nachexpansion der Zy- 
linderabgase erfolgt in wenigstens einem Schraubenspindel- 
aggregat oder in einem Drehkolbenaggregat. 

Fur die (uber schiissige) Klihlluft des Zylinders und Zylin- 
derkopfes bzw. der Zylinder und Zylinderkopf e ist wenigstens ein 
gesondertes Expansionsaggregat vorgesehen, welches vorzugsweise 
das Vorverdichtungsaggregat antreibt. Hierdurch ist es raoglieh, 
den Vorverdichtungsdruck beachtlich ( urn ca. 1 bis 3 bar) uber 
den Ausschubdruck des Zylinders anzuheben. Das Expansions- 
aggregat fiir die (uberschiissige) Kiihlluft ist dabei ebenf alls 
als Schraubenspindelaggregat oder Drehkolbenaggregat gestaltet. 

Urn bei Teillast oder unterschiedlichen Drehzahlen des 
Motors optimale Betriebsverhaltnisse zu erhalten kann wahrend 
des Betriebes der SchlieBzeitpunkt der EinlaBventile in an sich 
bekannter Weise verandert werden. 

Zu diesem Zweck besitzt auch das ubersetzungsgetriebe 
zwischen Kurbelwelle und Nachentspamvungs-Vorverdichtungs- 
aggregat eine variable Ubersetzung. 

Ist der Motor ein Ottomotor, vorzugsweise fiir die Ver- 
brenriung von Benzin oder benzinhaltiger Gemische, so besitzt 
er zur Steigerung des v/irkungsgrades ein Gesamtverdichtungsver- 
haltnis (dies ist das Verhaltnis vom KompressL onsvolnmen im 
Zylinder zum Ansaugvolumen vor dem Vorverdichtungsaggregat) 
von wenigstens 1 : 15, vorzugsweise aber von 1 ; 13 bis 1 : 25. 
Eine Vorwarmung der Verbrennungsluf t nach deren Torverdichtung 
f indet bei einem Ottomotor nicht oder nur in geringem LiaSe statt 
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flach einem weiteren, wesentlichen Merkmal der Erfindung 
wird beim Ottomotor in jede Zylindereinheit wahrend der Ver- 
d-iehtungahiibe Trei-batof f (vor^ugawei-ae-Benzin oder ein Benzin 
enthaltendes Gemisch) eingespritzt , wobei diese Einapritzung 
jeweila apatestens 30 Kurbelwinkelgrade vor zylinderkopf aeiti- 
genr Totpunkt , vorzugsweiae aber unmittelbar nach dem SchlieQen 
dea EinlaBventiles bzw. der EinlaBorgaa.e begixint und die Zun- 
dung des Treib3toffea in an aich bekannter Weiae in der Nahe 
dea zylinderkopf seitigen Totpunktea mittela elektriacher Ziind- 
funken erf olgt . 

Durch dieae MaBnahmen ist es moglich, Srtlich im Verbren- 
nungsraum eine hohere Treibstof f konzentration zu erreichen - 
waa eine sichere Zundung gewabrleiatet - und gleichzeitig den 
Motor mitjgeringem Luf tiiberschuB zu fahren, waa den Wirkungegrad 
ateigert und den Schadatof f gehalt der Abgaae verringei-t (Prin- 
zip der Schichtladung) . 

Hach einem anderen Merkmal der Erfindung ist im Zylinder- 
kopf eine zum Kolben hin offene Einspritzkammer angeordnet. Der 
Normalachnitt dieser Einspritzkammer bezuglich der Zylinder- 
achse besitzt ovale, vorzugsweise elliptische Form. 

Die Einspritzkammer weist zum Kolben. hin eine Einschnii- 
rung auf. In der zylinderkopf seitigen Stimwand derselben sind 
ein Einlaflventil und ein AuslaBventil an«eordnet . 

Die Einspritzduse und/oder die Zundkerze sind bzw. ist 
in der peripheren Begrenzungswand der Einspritzkammer angeord- 
net. Dabei ist die Achse der Einspritzduse auf die Ziinkerze 
hin gerichtet. Dies gibt optimale Ziindbedingungen, auch bei 
Betrieb dee Motors mit geringem Luf tuberschufl . 
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In. den Zeichnungen sind drei Ausfuhrungen des Erfindungs- 
gegenstandes mit erlauternden Diagrammen beispielhaf t. dargestellt . 

Es zeigt: 

Pig, 1 einen Langsschnitt des neuen Motors, ausgefiihrt als 
Dieselmotor , als erste Ausf uhrungsf orm 

Pig, 2a ein Druck-Volumen-Diagramm liber dem Kolbenhub 

Pig, 2b dasselbe Druck-Volumen-Diagranun uber dem Steuerdia- 
gramm (Kurbelkreis) . 

Pig. 3 einen Langsschnitt des neuen Dieselmotors mit Warme- 
tauscher, als zweite Ausf uhrungsf orm 

Pig, 4a ein Druck-Volumen-Diagramm liber dem Kolbenhub der 
zweiten Ausfuhrungsf orm 

Pig. 4b dasselbe Druck-Volumen-Diagramm uber dem Kurbelkreis 
Pig, 5 das Temperatur-Entropie-Diagramni des in Pig. 3 darge- 
stellten Dieselniotors • 

Pig. 6 einen Langsschnitt des neuen Ivlotors, ausgefiihrt als 
Ottomotor, als dritte Ausf uhrungsf orm 

Pig. 6a einen horizontalen Detailschnitt durch den Zylinder- 
kopf nach der Linie A - B von Pig. 6 

Pig. 7a ein Druck-Volumen-Diagramm uber dem Kolbenhub 
Pig. 7b dasselbe Druck-Volumen-Diagramm uber dem Kurbelkreis 
Pig, 8 das Temperatur-Entropie-.Diagramm des in Pig. 6 darge- 
stellt en Ottomotors 

Bei dem in Pig. 1 dargestellt en Dieselmotor (Einzylinder- 
maschine) als der ersten Ausf iihrungsf orm des Erf indungsgegen- 
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standes ist in der Zylinderwand 1 die Zylinderlauf bUchse 2 
angeordnet. Zwischen den beiden befindet sich der Kiihlkanal 3, 
der wahrend des Betriebes von vorverdichteter Luft (Verbren- 
nungsluft und iiberschussiger Kuhlluft) durchstromt wird. 

Der Koiben 4 ubertrligt seine Kraft Uber die Pleuelstange 
5 auf die Kurbelwelle 6 (verdreht gezeichnet). 

Uber der Zylinderwand 1 sitzt der Zylinderkopf 7 mit dem 
Kuhlraum 8. Dieser Kuhlraum 8 wird wahrend des Betriebes von 
der aua dem Kiihlkanal 3 komiuenden, vorverdichteten Luft durch- 
stromt. 

Im Zylinderkopf 7 sind die zentrale JSinspritzdttse 9 
sowie das Einlaflventil 10 und das AuslaOventil 11 angeordnet. 

Der dargestellte Dieselmotor besitzt ein NachentspannungB- 
Vorverdichtungsaggregat 12, das aus dem Schraubenspindel-Nach- 
entspannungsaggregat 12a, dem iichraubenspindelverdichter 12b 
als Vorverdichtungsaggregat und dem Schraubenspindel-Entspan- 
nungsaggregat 12c fur die uberschussige Kuhlluft besteht. Die 
Gerate 12a, 12b und 12c sitzen auf der gemeinsamen Welle 12d, 
die mit der Kurbelwelle 6 uber das varialble Uberset zungsge- 
triebe.13 mechariisch verbunden ist. (Gegebenenf alls kann auch 
ein invariantes Ubersetzungsgetriebe verwendet werden.) 

Der schraubenspindelverdichter 12b besitzt ein doppel- 
manteliges, von Kuhlwasser (bzw. Kuhlluft) durdhstrbmtes Ge- 
hause, wodurch eine (angenahert ) isotherme Vorverdichtung der 
Verbrennungsluft und der Uberschussigen Kuhlluft erreicht wird. 
Bei groflen Motoren kbnnen zur Verbesserung der KUhlwirkung 
auch mehrere Schraubenspindelverdichter 1 2b angeordnet e.ln, 
die bezUglich der zu verdichtenden Luft parallel geecnaltet sind 
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Die im Vorverdichtungsaggregat 12b komprimierte Luft 
stromt uber die Verbindungsleitung 14 zum ktihlkanal 3 zwischen 
Zylinderraantel 1 und Zylinderlauf buchse 2 and von diesem in den 
Kuhlrautt 8 des Zylinderkopf es 7. 

Vom Kuhlraum 8 stromt die vorkomprimiert e Luft (mit einem 
Verdichtungsdruck von ca 6 bar und einer Vorwarmt emperatur von 
ca. 300°c)uber die Verbindungsleitung 15 teils al3 Verbrennungs- 
luft uber die Leitung 15a zum EinlaSventil 10 und uber die Lei- 
tung 15b zum Entspannungsaggregat 12c, das das Vorverdichtungs- 
aggregat 12b antreibt. 

Durch diese Entspannung der auf ca. 30O°G vorgewarmten 
Kiihlluft wird ein Teil der im Zylinder und im Zylinderkopf 
zunachst verlorenen Energie in mechanische Energie verwandelt . 
Die vorgewarmte Kiihlluft kann in einer gescnderten Brennkamraer 

16 gegebenenf alls auch noch zusiitzlich aufgeheizfc werden, wo- 
durch eine Leis tungssteigerung des Iviotors erreichbar ist. 

Vom AuslaiSventil 11 stromen die t eilentspannten Abgase 
(Entspannungsdruck ca 4 bar) aus dem Zylinder uber die Leitung ■ 

17 zum Nachent spannungsaggregat 12a» das ebenfalls das Vorver- 
dichtungsaggregat 12b antreibt. 

Die Vorwarmung der vorverdichteten Luft im Kiihlkanal 3 
und im Kuhlraum 8 ist beim Dieselmotor notwendig, um bei der 4 
nachf olgenden Kompression im Zylinder eine ausreichend hohe 
Verdichtungsendtemperatur zu erlangen, die die Zxindung des ein- 
gespritzten Brennstoffes gewahrleistet - 

Im Steuerdiagramm sind die Of f nungswinkel (Of fnungszeit- 
punkte) des Einlaldventils 10 und des Auslaflventils * 11 



030067/0315 



2930124 

eingetragen. 

Von besonderer Bedeutung ist dabei die SchlieBverzBgerung 
des EinlaBventils 10 wahrend des Kompressionshubes , die wahrend 
dea Arbeit shubes eine Nachexpansion des Verbrennungsgases urid 
damit eine Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades des Motors er- 
mbglicht. (In Pig. 2a ist dieser Arbeit sgewinn der Nachexpan- 
sion schraffiert dargestellt .) 

Von Bedeutung ist es auch, daB der (mittlere) Ansaugdruck 
beachtlich (urn ca. 2 bar) liber dem (mittleren) Ausschubhub liegt 
Dies erhoht den mittleren effektiven Zylinderdruck des Motors, 

In Pig. 2b ist durch Schraffur die wahrend eines Arbeit s- 
spieles (zwei Kurbelumdrehungen) gewonnene Arbeitsf lSche ge- 
kennzeichnet . 

Bei dem in Pig. 3 dargest ellten Dieselmotor als der zwei- 
ten Ausfuhrungsform des Erf indungsgegenstandes besitzt derselbe 
einen Warmetauscher 18, in dem die vorverdichtete Verbrennungs- 
luft von den aus dem Nachenspannungsgerat 12a austretenden Ab- 
gasen vorgewarmt wird. 

Die im Vorverdichtungsaggregat 12b vorkomprimierte Luff 
strbmt uber die Leitung 19 zum vVarmetauscher 18 und von diesem 
uber die Leitung 19a aum EinlaBventil 10. 

Die Kuhlluft strSmt uber die Leitung 19b zum Kuhlkanal 3, 
von diesem uber den Kuhlraum 8 und die Leitung 20 zum Entspan- 
nunssaggregat 12c. 

Die Zylinderabgase (Expansionsdruck oa 4 bar) atrbmen 
wieder uber die Leitung 17 zum Nachentspannungsaggregat 12a 
und von diesem uber die Leitung 17a zum Warmetauscher 18. 
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Die ubrigen Positionen dfift in Pig. 3 dargestellten 
Dieselmotors stimmen mit den Positionen des in Pig. 1 gezeich- 
neten Dieselmotors weitgehend uberein. 

Der in Fig. 3 dargestellte Dieselmotor hat gegeniiber dem 
in Pig. 1 gezeichneten Dieselfliotor noch einen etwas verringer- 
ten' spezif ischen Treibstof fverbrauch, da bei ersterem die Lei- 
stungsabgabe im iintspannunesaggregat 12c der KUhlluft grbBer 
ist. Die zusatzliche Leistungsabgabe des Aggregates 12c wird 
uber das Ubersetzungsgetriebe 13 in die kurbelL^fclle geleitet. 

Der in Pig. 3 dargestellte Dieselmotor hat gegeniiber 
solchen herkSmmlieher Bauart auch dann noch einen reduzierten 
spezifischen Treibstof fverbrauch, wenn aus irgend einem Grunde 
die Luftkuhlun^; der Zylinder und Zylinderkopf e nicht anwendbar 
ist. 

In Pig. 5 ist im Temperatur-Entropie-Diagramm fur den in 
Pig, 3 dargestellten Dieselmotor der thermodynamische Kreis- 
prozeB eingezeichnet . 

I - II ist die isotherme Vorverdichtung 

II - III die isobare, regenerative Vorwarinung in Pos. 18 

« 

III - IV die adiabatisohe Kompression im Zylinder 

IV - V der isochore Verbrennungsanteil 

V - VI der isobare Verbrennungsanteil 

VI - VII die adiabatisohe Expansion, im Zylinder 

Vi'i _ Yin die adiabatisohe Nachexpansion (Pos. 12a) 

VIII - IX die Abkuhlung der Ab^ase im .Varmetauscher 18 

IX - I die Ab'gabe von Abwarrae (mit den Abgasen aus Pos. 18) 
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Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ottomotor (Einzylinder- 
maschine), als der dritten Ausf Lihrungsf orm des Erfindungs- 
gegenstandes, sUimmen die Positioner! mit denen in Fig. 1 dar- 
gestellten Dieselmotor uberein wenn die Positionsnummern die- 
selben sind. 

Im Zylinderkopf 7 mit dem Kiihlraum 8 ist die zum Kolben 4 
offene Einspritzkammer 21 angeordnet, die eine Einschnurung 22 
aufweist. Wie in Fig. 6a ersichtlich, besitzt die Einspritz- 
kammer 21 einen elliptischen Hormalquerschnitt . 

In der zylinderkopf seitigen Stirnwand dieeer Einspritz- 
kammer 21 sind das EinlaBventil 10 und das Auslaflventil 11 an- 
geordnet . 

Im peripheren Bereich der Einspritzkammer 21 sind die 
Einspritzduse 9' (fur Benzineinspritzung) und die Zundkerze 23 
angeordnet. Dabei zeigt die Achse der Einspritzduse 9' auf die 
ZUndkerze 23. Durch diese Anordnung ist es mbglich, im Bereich 
vor der Zundkerze 23 eine brtlich hbhere Treibstof fkonzentra- 
tion zu erzielen, die einerseits eine gute Ziindung gewahrlei- 
stet, andererseits es erlaubt den gesamten Verbrennungspro- 
zefl mit geringem Luf tuberschuB zu betreiben, was den spezifi- 
schen Treibstoffverbrauch verringert und den Schadetof fgehalt 
in den Abgasen reduziert. 

Auch dieser Ottomotor besitzt ein Nachentspannunge- 
Vorverdichtungsaggregat 12, das aus dem Schraubenspindel- 
Naohentspannungsaggregat 12a fUr die Zylinderabgase, dem ge- 
kuhlten schraubenspindelveraichter 12b fur Verbrennungsluf t • 
und KUhlluft und dem schraubenspindel-Entspannungeaggregat 12c 
fUr die Kuhlluft besteht. 
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Vom Vorverdichtungsaggregat 12b stromt ein Teil der vor- 
komprimierten Luft als Verbrennungsluf t iiber die Leitung 24 
zum EinlaBventil 10 im Zylinderkopf 7. Eine Vorwarinung der 
vorverdichteten Verbrennungsluf t i'indet nicht sfcatt um die 
Kompressionsendtemperatur im Zylinder nicht zu hoch ansteigen 
zu lassen, wodurch die Gefahr von Friihzundungen vermieden wird. 

Der andere Teil der vorverdichteten Luft sfcromt als Kuhl- 
luft iiber die Leitung 25 in den kuhlkanal 3 und von diesem in 
d~n K.iihlraum 8 des Zylinderkopf es 7. 

Aus dem Kuhlraum 8 strbmt die Kuhliuft mit einer Vor- 
warmtemperatur von ca. 300°C iiber die Leitung 20 zum Entspan- 
nungsaggregat 12c, das den Vorverdichter 12b antreibt. 

Die Abgase des Zylinders stromen Liber das Auslaftventil 
11 und die Leitung 17 zu;a Jiaehentspannungsaggregat 12a, das 
ebenfalls den Vorverdichter 12 b antreibt. 

Im Steuerdiagramn sind wieder die Of f nungswinkel (Off- 
nungszeitpunkte) des EinlaBventils 10 und des AuslaBventils 11 
einge tragen . 

Wiederum weist das EinlaGventil 10 wahrend des Kompressioias- 
hubes eine starke 3chliehiverzogerung auf , die wahrend des Ar- 
beit shubes eine Nachexpansion der Verbrennungsgase ermoglicht. 

Der (mittlere) Ansaugdruck liegt wiederum beachtlich 
(um ca. 2 bar) liber dem (mittleren) Ausschubdruck, wie dies 
im Lruck-Volumen-Diagramm (Fig. 7a bzw. Fig. 7b) ersichtlich 
ist. 

Im Steuerdiagramin und in den Druck-Volumen-Diagrammen 
(Fig. 7a, Fig. 7b) sind auch die Kurbelwinkel bzw. Kolbenwege 
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eingetragen, wahrend welcher wahrend des Kompressionshubes 
die Benzineinspritzung BE liber die Duse 9' in den Zylinder 
bzw. die Einspritzkammer 21 erf olgt . Diese Benzineinspritzung 
beginrit unmittelbar nach dem SchlieBen des Einlaliventils 10 
und endet vor dem . zylinderkopf seit igem Totpunkt. 

In Pig. 8 ist im Temperatur-Entropie-Diagramm fur den in 
Pig. 6 dargestellten Ottomotor der therrnodynamische Kreispro- 
zwfi eingezeichnet. 

X - XI ist die isotherme Vorverdichtung 

XI - XII die adiabatische Kompression im Zylinder 

XII - XIII der isochore Verbrennungsanteil 

XIII - XIV der isobare Verbrennungsanteil 

XIV - XV die adiabatische Expansion im Zylinder 

XV - XVI die adiabatische Nachexpansion (3ros. 12a) 

XVI - X die Abgabe von Abwarme (mit den Abgasen aus Pos. 12a) 

Der in Pig. 6 dargest elite neue Ottomotor hat zufolge 
seines hbheren Gesamtverdichtungsverhaltnisses , seiner "Nach- 
expansion- in den Zylindern und infolge der Benzineinspritzun* 
in die Zylinder gegenuber herkbmmlichen Ottomotoren auch dann 
noch einen erheblich reduzierten spezif ischen Treibstof f ver- 
brauch wenn er mit Wasserkuhlung ausgeriistet ist. 
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